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Tämän työn tavoitteena on oululaisen rakennusliikkeen OKT Metsästäjäntie 
passiivitaloon valittujen rakenne- ja laiteratkaisujen arviointi ja optimointi PHPP-
laskennan avulla. PHPP eli Passive House Planning Package on Excel-
pohjainen saksalaisen passiivitaloinstituutin tuote, joka on lähinnä tarkoitettu 
keskieurooppalaisten passiivitalojen sertifiointiin. Ohjelman avulla saadaan ar-
vioitua rakennuskohde kokonaisuutena sekä näin ollen ottaa käsittelyyn mah-
dollisia optimoinnin kohtia.  
 
Työssä perehdyttiin passiivitalon eri määritelmiin ja käsitteisiin sekä hyödynnet-
tiin laskentaohjelmaa pientalokohteen alustavassa tutkimisessa ja arvioinnissa. 
Rakennusliike puolestaan saa lisää tietoa ja tietämystä passiivitaloon valitsemi-
ensa ratkaisujen toimivuuksista tällaisissa rakennuskohteissa.  
 
Työssä tutkittu kohde ei täyttänyt passiivitalon kriteerejä moneltakaan osin. Tar-
kastelussa havaittiin erityisesti ikkunoiden nostavan talon lämmitystarvetta. Nii-
den lämpöhäviöt olivat 32 % ja näin ollen ikkunoiden voidaan todeta olevan 
kohteen merkittävin optimoinnin kohde. Lisäksi rakennuksen sijainnin optimointi 
eri ilmansuuntien nähden vaikutti huomattavasti rakennuksen energiatasapai-
noon. 
 
Johtopäätöksenä voidaan sanoa, että passiivitalon rakentaminen vaatii hyvää 
suunnittelua, huolellista rakentamista ja kokonaisuuden hallitsemista. Lisäksi 
Suomeen olisi hyvä saada oma helpompi passiivitaloja koskeva laskentaohjel-
ma, jolla voitaisiin tarkistaa ja simuloida eri ratkaisuja juuri Suomen olosuhteilla.  
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The topic of this thesis was to estimate a single-family dwelling unit which is 
planned to be built in Oulu and to optimize the selected structural and equip-
ment solutions by using PHPP-program.  
 
PHPP (Passive House Planning Package) is a German Excel-based product by 
Passive House Institute which is intended to certificate Central European pas-
sive houses. By using the program it was possible to estimate construction as a 
whole and then optimize it piece by piece. 
 
As a result, the study object of this work did not meet the requirements of a 
passive house. Most of the heat losses were caused by windows (about 32 %). 
In that case, the windows were considered as the major object for optimization.  
Also, the location of the building according to cardinal points had an impact to 
the energy balance of building.  
 
To sum up, the goal of this thesis was to orientate definitions and concepts of 
passive houses and exploit the program at initial study and estimate. A passive 
house demands good and well thought out planning and experienced project 
managing. 
 
It could be much better to have one’s own calculation program for simulating 
passive houses in Finland because of Finland’s high-demanding climate and 
other specific circumstances.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: Passive House, PHPP, Optimization 
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MERKKIEN SELITYKSET TAI SANASTO 
PHI  Passive House Institute, käännös Passiivitaloinstituutti 
 
 
PHPP Passive House Planning Package (saks. Passivhaus 
Projektierungs Paket) käännös Passiivitalon suunnitte-
lupaketti 
 
TFA  Treated Floor Areas, käännös nettolattiapinta-ala 
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1 JOHDANTO 
Yhä useampi rakentaja harkitsee energiatehokkaamman omakotitalon rakenta-
mista normitalon sijaan. Erään kyselyn mukaan noin puolet vastaajista, jotka 
olivat toteuttamassa rakennushanketta, ilmoittivat harkitsevansa juuri passiivita-
lon rakentamista. Passiivitalot edustavat tulevaisuuden rakennusmallia ja ener-
giatehokkuus käsitteenä saa koko ajan enemmän arvostusta kuluttajilta. Kuiten-
kin yksi suurimmista kuluttajien epävarmuustekijöistä on yleinen tiedon puute. 
(18.)  
Euroopan parlamentin hyväksymä rakennusten energiatehokkuutta parantava 
direktiivi tuli voimaan kesällä 2012. Direktiivi määrää, että uusien rakennusten 
tulee olla lähes nollaenergiarakennuksia viimeistään vuoden 2020 mennessä.  
Jo vuonna 2010 energiamääräyksiä kiristettiin 30 %  ja vuonna 2012 ne kiristy-
vät edelleen vielä 20 %. Rakennusten osuus energiankulutuksesta ja hiilidioksi-
dipäästöistä on merkittävät 40 %, joten jo kestävän kehityksen kannalta on vä-
hintäänkin järkevää, että näiltä osin energiatehokkuuteen liittyviä vaatimuksia 
kiristetään huomattavasti. (16.)  
”Lähes nollaenergia” -ajattelutapa kannustaa juuri passiivitalojen kaltaisien rat-
kaisujen suuntaan. Kuitenkin tällaiset rakennusprojektit vaativat kokonaisuuksi-
en ymmärtämistä, huolellista hallintaa sekä eri olosuhdetekijöiden soveltamista 
erilaisiin ratkaisumalleihin. Ja kuten direktiivissäkin mainitaan, että olisi otettava 
huomioon ilmasto-olosuhteet, paikalliset olosuhteet samoin kuin sisäilmasto-
olosuhteet ja kustannustehokkuus. (17, s.14.) Tämän opinnäytetyön tarkoituk-
sena on juuri tarkastella passiivitalon ratkaisuja sekä pohtia niiden soveltuvuutta 
ja toiminnallisuutta pohjoisilla olosuhteilla.  
Tämän työn tavoitteena on tarkastella oululaisen rakennusliikkeen passiivitalo-
projektin eri ratkaisuja ja etsiä PHPP-laskennan avulla sopivat mahdolliset pa-
rannusehdotukset, jotta päästäisiin mahdollisimman optimaaliseen passiivitalo-
kokonaisuuteen. Tavoitteena on myös oppia käyttämään PHPP-ohjelmaa itse-
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näisesti soveltaen eri kohteissa ja pystyä hahmottamaan ohjelman pääpiirteet ja 
kriteerit. 
PHPP:tä ei voida käyttää yksinään haettaessa rakennuslupaa Suomessa, vaan 
tarvitaan myös virallisen tasauslaskurin tulokset (2, s. 9). Tässä työssä 
PHPP:llä ei haeta virallista sertifikaattia, vaan sitä hyödynnetään ainoastaan 
tutkimustyökaluna. 
Työssä arvioidaan myös PHPP:n toimivuutta ja käytettävyyttä ohjelmana suo-
malaisessa passiivitalokohteessa. Pohditaan, ovatko saatavat tulokset helposti 
ymmärrettäviä ja järkeviä sekä voidaanko niitä hyödyntää ja verrata suomalai-
seen passiivitalomääritelmään.  
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2 PASSIIVITALO   
Passiivitalo määritelmänä ei ole suojattu tai rekisteröity mihinkään ja tämän joh-
dosta määritelmiä löytyy useita erilaisia, esimerkiksi maakohtaisia ja ilmaston 
määrittämiä. Passiivitalo on vapaaehtoisesti käytettävä energiatehokkuustavoi-
te. (1, s. 2.) Passiivitalokonseptin hahmottaminen alkoi vasta vuonna 1988 ruot-
salaisen Bo Adamsonin ja saksalaisen Wolfgang Feistin (Passivhaus Instituten 
perustaja) ideoimana. Maailman ensimmäinen passiivitalo rakennettiin Saksaan 
Darmstadin Kranichsteiniin vuonna 1991. (8, s. 2.)  
Suomen ensimmäinen VTT (Valtion Teknillinen Tutkimuskeskus) -sertifikaatin 
saanut passiivitalo on rakennettu vuonna 2009 Parocin passiivitalokonseptilla. 
(7.) Verrattuna länsinaapurimaahan Ruotsiin Suomen passiivitaloajattelu on 
hieman jäljessä, sillä ensimmäinen passiivitalo tuli Ruotsin Göteborgiin jo vuon-
na 2001 (8, s. 2). 
Passiivitalo ratkaisuna perustuu lämpöhäviöiden pienentämiseen, rakennuksen 
ilmanpitävyyteen sekä hyvään lämmöntalteenottoon ilmanvaihdossa. Passiivita-
lorakenteiden avulla voidaan myös hyödyntää ilmaisenergioita, kuten auringon-
valoa ja kodin eri laitteiden tuottamaa lämpöä. (5.) 
Passiivitalolle ei ole asetettu tiettyjä rakentamistapoja tai selkeitä ratkaisuja ta-
voitearvojen saavuttamiseksi. Yleensä esimerkiksi yksinkertaiset talotekniikan 
ratkaisut ovat aivan riittäviä. (5.) 
2.1 Käsitteiden erot 
Vaihtelevien ilmasto-olosuhteiden takia joka puolella Eurooppaa ei voida käyt-
tää samanlaisia passiivitalomääritelmän raja-arvoja. Kansainvälinen määritelmä 
on peräisin Keski-Euroopasta, jonka mukaiset raja-arvot ovat kohtuuttomat poh-
joisen olosuhteisiin, joten Pohjoismaihin on asetettu omaan ympäristöönsä so-
veltuvat arvot (4, s. 3).  Jos Pohjoismaissa käytettäisiin kansainvälistä passiivi-
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talomääritelmää, tämä johtaisi todella järeisiin rakenteisiin sekä aiheuttaisi rajoi-
tuksia rakennukseen pohjoisen ilmaston takia (1, s. 5.) 
 Suomen sisälläkin on eroja lämmityksen energiantarpeessa ja primääriener-
giantarpeessa. Sääolosuhteista johtuen Suomi on jaettu kolmeen eri alueeseen 
(4, s. 3). Näiden määritelmien lukuarvojen erot on esitetty kuvassa 1. 
 
KUVA 1. Passiivitalomääritelmät (8, s.4) 
2.2 Rakentamisen kannattavuus 
Suomessa kaikesta energiankäytöstä rakennukset käyttävät noin 40 %, joten 
energiatehokkaalla rakentamisella on suora vaikutus energiankäytöstä aiheutu-
viin päästöihin. Kiristyvät energiamääräykset myös ohjaavat yhä enemmän 
passiivitalon kaltaisiin ratkaisuihin. Alussa passiivitaloon sijoitettu investointi on 
korkeampi (0 - 5 %) kuin nykyisen rakennusmääräykset täyttävän talon inves-
tointi, mutta käyttö- ja elinkaarikustannukset (10 - 30 %) ovat passiivitalolla 
merkittävästi pienemmät. Passiivitalon investointikustannusarvioon on kuitenkin 
järkevää sisällyttää riskivarausta, jos kokemus tällaisten talojen rakentamisesta 
on vähäistä. Koska passiivitalon energiankulutus on pieni (kuva 2), eivät ener-
gian hinnanvaihtelut vaikuta merkittävästi kustannuksiin. Muun muassa passiivi-
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talon yksinkertaisilla talotekniikkaratkaisuilla ylläpidon ja huollon kustannukset 
ovat vähäisiä. (2, s. 2 – 7.) 
 
KUVA 2. Passiivitalon energiantarve on pieni (2, s. 4) 
2.3 Sertifikaatit 
Vuonna 2008 passiivitalojen (kansainvälinen määritelmä) virallisia sertifioijia, 
tutkimuslaitoksia tai yrityksiä oli Passivhaus Instituten valtuuttamana  Suomessa 
yhteensä 13. Sertifikaatin kriteerien täyttymistä selvitetään juuri PHPP:n avulla. 
(19.) 
Suomessa VTT on tehnyt passiivitalosertifikaatin yhteistyössä Paroc Oy:n 
kanssa huhtikuussa 2010 (12). Sertifikaattia varten tulee tehdä passiivitaloha-
kemus, mutta toistaiseksi sivuilta ei selviä, millä hakemukseen tarvittavat las-
kelmat on tehty. Myöskään PHPP:n tulosten hyödynnettävyyttä tätä kyseistä 
sertifikaattia hakiessa ei tunneta. Kuitenkin jos PHPP:tä haluaa hyödyntää 
suomalaisessa rakennuslupamenettelyssä, on esitettävä myös rakentamismää-
räyskokoelman osan  D3 Energiatehokkuus mukaiset tasauslaskurin tulokset. 
(2, s.9.) 
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2.4 Suunnitteluratkaisut 
Passiivitaloon halutuista ominaisuuksista tulee tehdä  laajaa arviointia sekä ver-
rata eri ratkaisumalleja juuri rakennuksen suunnitellulle paikalle sopiviksi. Myös 
lähtötietojen realistisuus tulee huomioida, kuten esimerkiksi vallitsevat ympäris-
töolosuhteet. (13, s. 12.) Koska passiivitalo perustuu yleensä tiettyihin kriteerei-
hin, se asettaa rakennukselle tietyt perusvaatimukset, jotka voidaan kuitenkin 
saavuttaa useilla eri tavoilla. Mutta kuten kaikissa rakennettavissa asuintalois-
sa, myös passiivitalosuunnittelussa otetaan huomioon asukkaiden tarpeet. (9, s. 
4 – 5.) 
Passiivitaloa varten tarvitaan energiantarvetta pienentäviä suunnitteluratkaisuja, 
jotta energian tuoton tarve jää mahdollisimman pieneksi. Valintojen vaikutus on 
kuvattu hyvin kuvassa 3. Energian tehokas käyttö ja sen säätö ja ohjaus sekä 
kulutuksen tunnistaminen ovat avaintekijöitä. (20, s. 10.) 
 
KUVA 3. Passiivitalojen suunnitteluratkaisuvalinnat (20, s. 10) 
2.4.1 Rakennuksen muoto 
Rakennuksen muodoksi tulisi valita kompakti ja yksinkertainen muoto (20, s.10), 
joka minimoi muun muassa rakenteiden kylmäsiltojen määrää ja ylipäätään luo 
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edellytykset hyvälle energiatehokkuudelle. Passiivitalon muotoa voidaan kuvata 
niin sanotulla muotokertoimella, joka saadaan kun jaetaan ulkovaipan läm-
möneristekerroksen ulkopinta-ala lämmitettävällä tilavuudella. Esimerkiksi kuu-
tion ja sylinterin muodoilla saadaan pieni muotokerroin. (23.) 
 
KUVA 4. Eri muodoista saatavat muotokertoimet (23) 
Ainoastaan rakennuksen muodon kompaktius ei riitä hyvän muotokertoimen 
saavuttamiseksi, vaan myös rakennuksen koko vaikuttaa siihen. Pienissäkin 
rakennuksissa muotokertoimesta tulee huono, sillä ulkovaippaa tulee paljon 
suhteessa lämmitettävään tilavuuteen. Tällöin jo alkuvaiheen tilasuunnittelun 
merkitys korostuu huomattavasti. (23.) 
Kun rakennus suunnitellaan avoimeksi auringon säteilylle, saadaan passiivista 
aurinkolämmitystä, joka pienentää lämmityksen energiantarvetta 10 %. Kesällä 
tulee huomioida erityisesti  tarvittavat varjostavat rakenteet auringonpaistetta 
varten (20,s.10), jotka pienentävät kesällä tapahtuvaa jäähdytyksen tarvetta. (4, 
s. 8 – 9.) 
2.4.2 Sijainti 
Jo kaavasuunnittelussa rakennusten sijoittamisessa tulisi ottaa huomioon, ettei-
vät lähekkäin olevat rakennukset varjosta toisiaan (4, s. 4). Rakennuspaikka 
kannattaa arvioida huolella, jotta saadaan tarkka käsitys tontin olosuhteista, 
kuten millaiset ovat maaston muodot, aurinkoisuus, tuulisuus ja tulevaisuuden 
vaikuttavat tekijät kuten kasvavat puut. (22, s.7.)  
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Samalla rakennusten tulisi olla suojassa pohjoisilta kylmiltä tuulilta, mutta silti 
olla avoimia kesän viileille tuulille. Passiivitalot sopivat erityisen hyvin alueille, 
joiden läheltä on saatavissa uusiutuvaa energiaa kuten tuuli- tai aurinkoenergi-
aa. Koska passiivitalot eivät vaadi sähkö- ja lämmitysenergiantarpeeltaan pal-
joa, tällaiset pienet edellä mainitut tuotantolaitokset sopivat hyvin. Rakennus on 
hyvä sijoittaa tontille niin, että voidaan hyödyntää passiivista aurinkolämmitystä 
muun muassa ikkunoiden suuntaamisella etelään. Vaikka näin pohjoisilla alueil-
la ja lyhyellä valoisuuden ajalla passiivisella aurinkolämmityksellä ei ole niin 
merkittävää roolia, on sen tuoma luonnonvalo kuitenkin yksi viihtyisyystekijöistä. 
Ylipäätään voidaan sanoa, että tonttien ja rakennusten sijainnin optimointi on 
yksi energiantarvetta pienentävä tekijä. ( 4, s. 5 - 9.) 
2.4.3 Rakenteet 
Passiivitalojen rakenteiden U-arvojen ohjeistukseksi annetaan taulukon 1 mu-
kaiset arvot. Kuitenkaan pelkillä sopivilla rakenteiden U-arvoilla ei saada passii-
vitaloa, vaan passiivitalo on hallittava kokonaisprojektina, jossa toinen ratkaisu 
kompensoi mahdollisesti toista ja niiden kokonaisvaikutus otetaan huomioon. 
TAULUKKO 1. Passiivitalon rakenteiden U-arvot (13, s. 8) 
U-ARVOT  
Ulkoseinä 0,07-0,09 W/m2K Ikkuna 0,7-0,9 W/m2K 
Alapohja 0,08-0,1 W/m2K Kiinteä ikkuna 0,6-0,8 W/m2K 
Yläpohja 0,06-0,09 W/m2K Ulko-ovi 0,4-0,7 W/m2K 
 
Passiivitalojen ulkovaipan rakenteiden lämpöhäviöt ovat suuri osa koko raken-
nuksen kokonaislämpöhäviöistä. Eristyspaksuudet ovat yleensä väliltä 350–450 
mm riippuen rakenteista ja valituista materiaaleista. (21,s. 6.)  
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Passiivitaloissa lämmöneristys on parempi kuin matalaenergiataloissa ja raken-
teissa tulee olla mahdollisimman vähän kylmäsiltoja. Passiivitaloissa kylmäsillat 
tulee ottaa tarkemmin huomioon,  kuin mitä esimerkiksi Suomen rakentamis-
määräyskokoelman osa C3 (lämmöneristys) edellyttää . Passiivitalon lämmön-
tarve on vähäinen, jolloin rakenteiden kylmäsilloista aiheutuvat alemmat pinta-
lämpötilat koetaan helpommin termisen viihtyvyyden puutteina. Rakennusosien 
liittymät ja liitokset kuten esimerkiksi ulkoseinän nurkat ja ikkuna- ja oviläpivien-
nit vaativat kylmäsiltojen minimoimiseksi hyvää suunnittelua. Kun lämmöneris-
tävyys kasvaa rakenteessa, myös kylmäsiltojen suhteellinen vaikutus lämpöhä-
viöön kasvaa. (21, s. 3 - 7.) Eristemäärän ollessa suuri, tulee kiinnittää enem-
män huomiota myös mahdollisiin kosteusteknisiin riskeihin, sillä tällaiset raken-
teet voivat olla herkemmin kostuvia kuin tavanomaiset rakenteet (9, s. 11). 
Ilmanpitävyys perustuu luonnollisesti ehyeen ja huolella tehtyyn ilmansulkuun. 
Erityisesti läpivientien liitoskohdat tulee tiivistää huolellisesti. (21, s. 5; 8.) Ulko-
vaipan ilmanpitävyys täytyy olla todennettu painekokeella ja arvo saa olla kor-
keintaan n50=0,6 1/h. Kun ulkovaipan lämpötekniset ominaisuudet ovat hyvät, 
on pienten lämpötilaerojen ylläpitäminen melko helppoa. (13, s. 3 – 8.) 
2.4.4 Ikkunat ja ovet 
Ikkunoiden osuus on yleensä 15–20 % rakennuksen kerrosalasta (9, s.9). Ikku-
noiden ja ovien tulee olla matalaenergiatasoa, eivätkä niiden alat saa kasvaa 
kohtuuttomiksi. (20,s.10) Liian korkeita ikkunoita tulee myös välttää, jotta ei 
synny vedontunnetta (9,s.9). 
Kiinteiden ikkunoiden asentaminen suositellaan tehtävän suoraan rakennuksen 
runkoon kylmäsiltavaikutuksen vähentämiseksi (21, s. 8). Ylipäätään ovien ja 
ikkunoiden asennus tulee tehdä huolellisesti, ettei niistä synny turhia lämpöhä-
viöitä (24, s. 17). 
Erityisesti kesäaikaa varten on hyvä huolehtia rakennukseen ulkopuolista var-
jostusta ikkunoille, joka parhaimmillaan leikkaa noin 60 % auringon säteilyte-
hosta (4, s. 6) ja vähentää ikkunoiden ulkopintaan syntyvää tiivistynyttä kosteut-
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ta pilvettöminä öinä. Yleensä länteen ja itään suunnatut ikkunat kaipaavat eni-
ten kesäisin ulkopuolista varjostusta (10, s. 5). Esimerkiksi tällaisia varjostuksia 
voivat olla parvekkeet, leveät räystäät ja katokset (9, s. 9). Myös kaihtimet ja 
ikkunalasien auringonsuojakalvo ovat kohtuullisen hyviä ratkaisuja (20, s. 10). 
Karkeasti arvioituna 25 % ikkunoista on hyvä suunnata etelään. Liikalasitus ete-
lään päin aiheuttaa talvella nopeampaa jäähtymistä, minkä vuoksi huoneeseen 
tarvittaisiin enemmän lämmitettyjä pintoja. Kesäaikaan runsaan auringonsätei-
lyn takia olisi välttämätöntä järjestää ikkunoille ulkopuolista varjostusta. Erityi-
sesti Suomen pohjoisilla olosuhteilla tarvitaan suojaisampaa varjostusta eritoten 
kesäaikaa, jolloin aurinko paistaa matalammalta. (10, s. 5, 73.) 
2.4.5 Rakennuksen varaava massa ja ilmaislämmönlähteet 
Rakennuksen varaavan ja termisen massan hyödyntäminen on yksi energian-
tarvetta pienentävä ratkaisu (20, s.10). Varaavana massana voi toimia esimer-
kiksi massiivinen välipohja tai alapohja eli tarvittavan massan määrä ei tarvitse 
olla kovin suuri. Tämä terminen massa hyödyntää muun muassa asukkaista ja 
laitteista syntyvää lämpöä eli ilmaisenergiaa. Massan määrä, pinta-ala, massan 
peittävien pinnoitteiden lämmönjohtavuudet (matot yms.) vaikuttavat hyödyntä-
misen tasoon ja hyödyntäminen on tehokkainta, kun massa sijaitsee läm-
möneristyksen sisäpuolella. (9, s. 9 – 10.) Jotta terminen massa varaa ja luovut-
taa lämpöä tehokkaasti, on ilman lämpötilojen vaihdeltava, esimerkiksi liukuvan 
lämpötilan säädön avulla (13, s. 6). Termisellä massalla voidaan myös hallita 
kesäajalla sisälämpötiloja eli se pienentää mahdollista jäähdytystarvetta (9, s. 
10). 
2.4.6 Arkkitehtuuri 
Passiivitalot kuten tavanomaisetkin talot rakennetaan ja suunnitellaan asukkai-
den tarpeisiin. Passiivitaloa ei tarvitse yhdistää tai sitoa mihinkään materiaaliin 
tai se ei vaadi tiettyjä rakenneratkaisuja, vaan suunnittelu on vapaata kun pas-
siivitalon perusvaatimukset huomioidaan. (9, s. 4 - 5.) Esimerkiksi pienillä valin-
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noilla voi olla merkitystä kuten, esimerkiksi vesikatteen laadulla ja värillä, joilla 
on todettu olevan vaikutusta kesän jäähdytystarpeeseen (4, s. 6). 
Muun muassa passiivitalon ilmanpitävyyden vaatimus vaikuttaa osaltaan myös 
arkkitehtisuunnitteluun. Läpiviennit, vaikeat muodot ja erilaiset rakennedetaljit 
ovat haasteellisia suunnitella arkkitehdille. Ikkunoiden suuntaus ja rakennuksen 
sijoittaminen tontille oikealla tavalla ovat myös arkkitehdin tehtäviä passiivitalo-
hankkeessa. (9, s. 11, 18.) 
Lämpöä tuottavien tilojen kuten saunan ja keittiön sijoittaminen keskelle taloa 
auttavat rakennuksen lämmöntuotossa niistä vapautuvien lämpökuormien avul-
la (9, s. 18). Tilojen ryhmittely muun muassa myös ikkunoiden suhteen tulee 
tehdä harkiten. Yleensä ne huoneet, joissa ei päivisin oleskella on järkevää si-
joittaa pohjoisen puolelle. (24, s. 12.) Arkkitehdin tulee välttää suunnitelmissaan 
tehottomia pohjaratkaisuja, joilla lisätään tarpeettomasti lämmitettävää tilavuutta  
(23). 
2.4.7 Talotekniikka 
Yksinkertaiset talotekniikkaratkaisut ovat yleensä aivan riittäviä passiivitaloon 
(2, s. 7). Noin kolmannes rakennuksen kokonaislämpöhäviöistä aiheutuu ilman-
vaihdon lämpöhäviöistä (21, s. 6). Jotta passiivitalon kaltaisen ilmatiiviin talon 
ilmanvaihto toimii oikein ja tavoitteena on hyvä terminen viihtyvyys, se tarvitsee 
toimivaa ja oikein mitoitettua ilmanvaihtojärjestelmää (13, s. 4).  
Passiivitaloon suositellaan yleisimmin huonekohtaista ilmanvaihtoa. Syynä tä-
hän on se, että eri huoneissa vallitsee useimmiten eri lämpötila johtuen niihin 
kohdistuvasta aurinkokuormasta, käytöstä ja muista sisäisistä lämpökuormista. 
(13, s. 4.) 
Passiivitaloihin soveltuvien ilmanvaihtolaitteiden lämmön talteenoton vuosi-
hyötysuhteet tulee olla yli 70–75 %: riippuen alueen passiivitalomääritelmästä. 
Tärkeintä on arvioida laitteiston soveltuvuus juuri yksittäiseen passiivitalokoko-
naisuuteen, jolloin laitteistosta saadaan suurin hyöty irti. (13, s. 11.) 
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Putkien ja kanavien reititys tulisi suunnitella mahdollisimman lyhyeksi. Näin ei 
ehdi syntyä turhia lämpöhäviöitä ja kanavien tulisi sijaita ilman- ja höyrynsulun 
lämpimällä puolen, jottei tule turhia sulkukerrosten läpäisyjä. (9, s. 8.) 
Kun passiivitalon lämpöhäviöt ovat tunnetusti vähäiset, ei talossa välttämättä 
tarvita erillistä lämmönjakojärjestelmää kuten esimerkiksi pattereita. Kuitenkin 
näin pohjoisilla ilmasto-olosuhteilla erillinen lämmönjakojärjestelmän hankkimi-
nen on perusteltua, sillä sitä tarvitaan talven lämmitykseen ja kesäajan jäähdy-
tykseen. Lattialämmitys passiivitaloissa on yleensä suositeltua käyttää vain kos-
teissa tiloissa rakenteiden kuivumisen vuoksi. (13, s. 4 – 10.) Myös passiivitalon 
hyvin suunnittelut valaistusratkaisut ja kodinkoneiden energiatehokkuus pienen-
tävät talon energiantarvetta (20, s. 10). 
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3 PHPP-LASKENTA 
PHPP eli Passive House Planning Package joka on saksalaisen Passivhaus 
Institute:n (PHI) vuonna 1998 lanseeraama (8, s.2) ja kehittämä laskuri passiivi-
talojen sertifiointiin. Se toimii myös aputyökaluna, jolla voidaan arvioida suunni-
teltujen ratkaisujen vaikutus rakennuksen energiatarpeeseen (2, s.9). PHPP 
laskee passiivitalolle muuan maussa lämpö- ja jäähdytysenergiantarpeen, pri-
määrienergian keskeiset arvot sekä rakennukseen kohdistuvat lämpökuormat 
(19).  
PHPP-laskenta on Excel-pohjainen laskentamalli, joka on monin tavoin moni-
mutkaisempi ja paljon yksityiskohtaisempi kuin esimerkiksi Suomessa käytettä-
vä tasauslaskuri lämpöhäviöiden tutkimiseen. Tämän takia PHPP valittiin työ-
hön hallitsevaksi tutkimusmenetelmäksi.  
PHPP-ohjelma käyttää laskennassaan kansainvälisen passiivitalokäsitteen raja-
arvoja ja yksiköitä. Suomessa käytettävän rakennuksen bruttoalan sijaan käyte-
tään nettoalaa eli ilmastoitua huonealaa (vert. engl. Treated Floor Area) (6), 
johon kaikki PHPP:n laskelmat viittaavat ja perustuvat. (14, s. 34.) Myös joiden-
kin muiden yksiköiden kanssa kannattaa olla varovainen, jota varten PHPP on 
antanut käyttäjälle avuksi ohjelmaan oman välilehden koskien juuri eri yksiköi-
den muunnoksia. 
Onnistunut passiivitalohanke vaatii passiivitalokokonaisuuden hahmottamista, 
joten pelkkien passiivitaloon sopivien rakennuskomponenttien yhdistely ei ole 
yksinään riittävää. Jotta saadaan huomioitua ja selville eri komponenttien vuo-
rovaikutus toisiinsa nähden, tarvitaan kokonaisvaltaista suunnitelmaa passiivita-
lon standardien saavuttamiseksi. Tämä kokonaisvaltainen suunnitelma on it-
sessään PHPP:n päätarkoitus ja idea. (14, s. 14.) 
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3.1 PHPP:n kriteerit 
PHPP noudattaa pitkälti kansainvälisen passiivitalomääritelmän arvoja. Se 
poikkeaa kansainvälisesti määritelmästä ainoastaan muutaman tarkentavan 
raja-arvon vuoksi. Kriteerit näkyvät yhteenvetona taulukossa 2. Kuitenkin tulee 
muistaa, että jokainen kohde on oma tapauksensa ja jotkut tiedot voivat vaatia 
poikkeuksellista tapaa toimia tai joustavuutta raja-arvojen suhteen. 
TAULUKKO 2. PHPP:n kriteeriarvot passiivitalolle (10, s. 4) 
1 Vuosittainen lämmöntarve + tarvittava jäähdy-
tystarve 
max.15 
kWh/(m2a) 
2 Primäärienergian tarve (sis. lämmitys, ilmas-
tointi, kuuma vesi ja taloussähkö) 
max.120 
kWh/(m2a) 
3 Rakennuksen lämpökuorma max. 10 
W/m2 
4 Rakennuksen vaipan ilmatiiviys paineistusko-
keella 
max.0,6 1/h 
5 Liikalämmön (>25°C) esiintymistiheys (osuus 
h/a, keskiarvohuoneen lämpötilasta) 
max. 10 % 
6 Ilmastoinnin lämmön talteenotto (hyötysuhde) väh.75 % 
7 Sähköistyksen tarve max.0,45 
Wh/m3 
8 Ikkunat 3-lasiset, u-
arvo >0,8; g-
arvo 50–55% 
9 Ulkoiset rakennuselementit U-arvo <  
0,15W/(m2K) 
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Lisäksi on tärkeää, että ulkovaippa rakennetaan niin, että syntyy mahdollisim-
man vähän kylmäsiltoja. Myös lämpimän talousveden tuotosta ja jakosysteemis-
tä pitää syntyä mahdollisimman vähän lämpöhäviöitä ja taloussähkön käytön 
energiatehokkuus on olennaista. (14, s. 14.) 
3.2 Energiatasapaino 
Myös passiivitaloissa energiansäilymislain mukaan kaikkien lämpöhäviöiden 
summa täytyy olla yhtä suuri kuin kaikkien liikalämpöjen (heat gains) summa. 
Kuvassa 5 nähdään passiivitalon energiatasapainon koostuminen, jossa palkki-
en sisältönä ovat juuri häviöt ja lämpökertymät/liikalämmöt. Lämpöä saadaan 
muun muassa tilan lämmittämisestä, sisäisistä lämpökertymistä ja auringon 
tuomasta lämmöstä. Häviöt koostuvat ilmanvaihdosta, rakennusvaipan osista 
(katto ja ulkoseinät) kautta tapahtuvista lämpöhäviöistä ja ikkunoiden kautta 
tapahtuvista häviöistä. Jos lämmön ”karkaamisen” ja ilmastoinnin häviöitä ei 
saada katettua auringon ja sisäisten lämpökertymien avulla, joudutaan loppu-
osa tuottamaan erillisellä tilan lämmityksellä. Tämän tilan lämmitystarpeen raja 
on jo aikaisemmin mainittu 15 kWh/(m2a). (10, s. 5.) 
 
KUVA 5. Passiivitalon energiatasapaino (10,s.5) 
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3.3 Käyttöön liittyvät seikat 
Virheiden välttämiseksi, PHPP:n Excel-soluissa on suojauksia, jotta käyttäjä ei 
vahingossa sotke kaavoja tai tuloksia. Vain tiettyihin soluihin pystyy lisäämään 
tietoa. (10, s.19.)Kriittisintä oikeiden tulosten saamiseksi tulee olla juuri huolelli-
nen laskiessa rakennuksen lämpövaippa- ja nettoaloja (erityisesti TFA), koska 
ohjelma viittaa näihin arvoihin suuressa osassa välilehtiä. (14, s. 47.)  
PHPP:n käyttö voidaan karkeasti jakaa kahteen osaan, kuten kuvassa 6 näkyy. 
Oikeanpuolimmainen pystytään määrittämään talon perustiedoista ja toinen osa 
käsittelee enemmän talon teknisiä järjestelmiä, kuten esimerkiksi sähköistystä, 
lämmintä vettä ja piipun häviöitä. Juuri tämän osan tuloksena saadaan käsitys 
rakennuksen primäärienergian tarpeesta. (10, s. 20.) Lisäksi PHPP:n ohjekir-
jassa kehotetaan suunnittelijaa ottamaan rakennusprojektiin mukaan avustava 
passiivitaloasioiden asiantuntija, joka pystyy tarvittaessa neuvomaan ja opas-
tamaan esimerkiksi ohjelman käytössä (11, s. 5). 
 
KUVA 6. PHPP:n toiminnan eteneminen (10, s. 20) 
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PHPP käyttää tiettyjä valmiita arvoja ja oletuksia laskennoissaan. Sisätilan 
suunnittelulämpötilana käytetään 20 °C:ta eikä laskennassa oteta huomioon 
yön aikaisia alempia lämpötiloja.  Sisäisten lämpökuormien oletusarvona ohjel-
ma käyttää arvoa 2,1 W/m2. Asukasluvuksi merkataan joko määrän 35 
m2/henkilösuhteen tai valitaan väliltä 20–50 m2/hlö jos käytetään todellista asu-
kasmäärää tai suunniteltua arvoa. Kuuman talousveden tarve henkilöä kohden 
on 25 litraa/päivä ja kuuman veden lämpötilana käytetään 60 °C:ta ja kylmän 
veden lämpötilana 10 °C:ta. Ilmastoinnin tilavuusvirtana käytetään 20–30 
m3/henkilö ja käytetty arvo tulisi olla suurin piirtein oikeaa tilannetta vastaava. 
(14, s. 29.) Lämmön talteenoton vuosihyötysuhteesta voidaan käyttää eri PHI:n 
(Passive House Institute) määrittämiä testauksia tai suoriltaan vähentää ilmoite-
tusta vuosihyötysuhteesta 12 % (14, s. 30). Lisäksi rakennuksen sähköistyksen 
arvoja ei tarvitse säätää, ellei rakentaja tai sähkösuunnittelija toisin vaadi (14, s. 
29). 
3.4 Tarvittavat tiedot piirustuksista  
PHPP:tä varten kohteesta on löydyttävä viimeisimmät piirustukset ja suunnitel-
mat, jotta voidaan saada varmasti oikeat tulokset ja arvot jokaiseen vaadittuun 
kohtaan. Erityisesti rakennekuvat, detaljikuvat ja mekaaniset tiedot ovat merkit-
tävässä roolissa laskennassa. 
Asemakaavakuvista tulee ilmetä rakennuksen suuntaus tontin suhteen, naapuri-
rakennukset (niiden korkeus ja sijainti), huomattavat puut tai kasvillisuudet, 
mahdolliset maan tasosta johtuvat horisontaaliset varjostukset. Erityisesti ra-
kennuksen varjostukseen liittyvät seikat tulee selvittää tarkoin. (14, s. 25.) 
Pohja-, leikkaus- ja julkisivukuvista täytyy löytyä selkeät mitat koskien alueen 
mittaamiseen (esimerkiksi TFA), rakennuksen lämpövaippaan ja ikkuna-
aukotuksiin. Lämpövaipasta ja ikkunoista tulee löytyä myös sijaintikuvat ja niistä 
olisi hyvä löytyä kylmäsillat merkittynä ja laskettuna. (14, s. 25.)  
Detaljitason kuvista tulee löytyä rakennuksen lämpövaipan mahdolliset liittymät 
(kuten esimerkiksi yläpohjan liittyminen ulkoseinään), joista tulee ilmetä materi-
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aalien tekniset tiedot kuten lämmönjohtavuudet.  Lisäksi ilmansulun sijainti ja 
limityskohdat tulee kertoa ja kuvailla. Rakennukseen käytetyistä materiaaleista 
on hyvä löytyä muun muassa valmistaja, tyyppi ja yleiset tekniset tiedot. (14, s. 
25.)  
Tiedot ilmanvaihdosta, lämmityksestä, sähköistä ja viemäröinnistä tulee selven-
tää tarkasti esimerkiksi tarvitaan tiedot putkien ja kanavien pituuksista, venttii-
leistä ja laitteistojen tehoista. Näiden tietojen selventämisessä voidaan esimer-
kiksi käyttää karkeita semanttisia kaavioita ja luonnoksia. (14, s. 25.) 
3.5 Tarkasteltavat kohdat pääpiirteittäin  
Pääkriteerit ja alustava arvio passiivitalolle saadaan laskettua jo muutaman Ex-
cel-välilehden avulla. Syöttämällä arvot välilehtiin ”Vuosittainen/kuukausittainen 
lämmöntarve, U-arvot, Alat, Ikkunat ja Ilmanvaihto” (14, s. 12) saadaan karkea 
arvio siitä, ylittääkö rakennus PHPP:n asettamat rajat (kuva 4). Lisäksi tarvitaan 
rakennuksen sijainnin mukaiset ilmastotiedot, koska muutoin ohjelma olettaa 
käytettävän standardi-ilmastoa, joka pääosin sopii ainoastaan Keski-
Eurooppaan (3, s. 12). Näiden välilehtien tietojen pohjalta saadaan laskettua 
rakennukselle lämmitystarve, lämpökuormat, ylikuumenemisen esiintymistiheys 
ja jäähdytystarve (10, s. 20).  
PHPP tarjoaa toki myös mahdollisuuden tarkastella rakennuskohdetta todella 
yksityiskohtaisesti kuten esimerkiksi sähköistyksen, kesäajan ilmanvaihdon ja 
jäähdytyksen, rakennusten varjostuksen ja jopa talon tarkkojen ilmaislämpöjen 
kannalta. Tarkkoja tuloksia varten kuitenkin tarvitaan pitkälle edenneet talon 
suunnitelmat, jotta käyttäjä saa käyttöönsä tiedot ja arvot tarvittavilta osin.  
Kaikki PHPP:n tarvitsemat alat saadaan tasapainorajan eli ulkomittojen sisältä 
mikä tarkoittaa käytännössä rakennuksen lämpövaipan määrittelyä (10, s.22). 
Vaippa jakaa lämpimän sisäalueen kylmästä ulkoalueesta ja estää kylmän il-
man pääsyn rakennuksen sisälle. Alapohjassa ”sulkeva raja” kulkee alapohjan 
alla, jolloin myös perustuksen alue lasketaan mukaan. Jos rakennuksessa on 
tuulettuva ulkoverhous, se jätetään huomioitta ja pois laskuista. (14, s. 38.) 
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Laskettavat alat ovat TFA, ulko-ovet ja ympäröivät lämpövaipan rakenteet kuten 
ulkoseinät, katto ja alapohja (14, s. 39). TFA viittaa kaikkien huoneiden lattia-
alaan, jotka ovat rakennuksen lämpövaipan sisäpuolella. Tämä ala määritellään 
käyttäen sisämittoja rakennuselementtien välillä mitaten pinnasta pintaan. Myös 
jalkalistojen aluset, kiinteät kylpy- ja suihkuammeet ja huonekalut kuuluvat osa-
naan laskettavaan lattia-alaan. Savupiiput, putkistoseinät, pylväät yli 150cm 
korkeat ja pohja-ala enemmän kuin 0,1m2; yli kolmeaskelmaiset portaat ja nii-
den tasanteet, ovi ja ikkunakarmit (poikkeuksena lattiaan asti ulottuvat ikkunat 
ja joiden syvyys enemmän kuin 0,13m) ja lattia-aukot kuten avoimet tilat ullakon 
tai parven edessä eivät kuulu tähän lattia-alaan. (14, s. 47.) Jos huoneen tai 
huoneen osan korkeus on 1-2 m, tästä alasta lasketaan mukaan vain puolet. 
Huonekorkeuden alittaessa 1m:n raja-arvon, ei sitä lasketa mukaan ollenkaan. 
Huonetilan pinta-alasta vähennetään 40 %:a, jos ne eivät sovellu 
asumiskäyttöön. Tällaisia huonetiloja ovat kellarit ja mekaaniset tilat joiden 
huonekorkeus on vähintään 2 m. (14, s. 48.) 
PHPP:ssä rakenteiden U-arvo laskenta toimii pitkälti samoin kuin Suomessakin 
on totuttu laskemaan. Lämpövaipan rakenneosista eli ulkoseinät, yläpohja ja 
alapohja eritellään rakenneosittain ohjelmaan. (14, s. 52.) Pintavastukset ra-
kennekerroksille määräytyvät samoilla arvoilla kuten Suomen Rakentamismää-
räyskokoelman osassa C4 Lämmöneristys. 
Koska passiivitalon suunnittelussa tulee pyrkiä kylmäsillattomiin rakenteisiin, 
voidaan kylmäsiltojen aluksi ajatella olevan niin merkityksettömiä, ettei niitä tar-
vitse laskea. Kuitenkin useimmiten rakenteiden joidenkin osien lisälämmönhä-
viö saattaa osoittautua negatiiviseksi, jolloin lämpöhäviö ilmenee huomattavasti 
suurempana kuin oikeasti. (10, s. 45.) Alustavassa rakennuksen energiatarkis-
telussa PHPP:ssä kylmäsiltatarkistelu voidaan jättää sen työlään laskentapro-
sessin/simuloinnin takia tekemättä ja näin ollen laskelmat ovat yleisellä tasolla 
”varmalla puolella”, kun tarkemmista kylmäsiltatarkisteluista saatuja negatiivisia 
arvoja ei oteta huomioon laskelmasta saatuihin rakennuksen lämpöhäviöihin.  
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Koska ikkunoista ja ovista aiheutuu yleensä suurimmat talon lämpöhäviöt, sisäl-
tää PHPP paljon kohtia, joiden avulla saadaan tarkkaan määriteltyä ikkunoiden 
ja ovien vaikutukset rakennuksen energiatasapainoon. Ovista ja ikkunoista tar-
vitaan valmistajan antamat U-arvot, mahdolliset kylmäsilta-arvot (Ψ-arvot), g-
arvot (kuinka monta prosenttia ikkunaan kohdistuvasta auringon säteilystä pää-
see läpi ikkunasta) (11,s. 4) sekä lasitus- ja asennustiedot. (14, s. 25 – 26.)  
Yksinkertaisessa ja alustavassa rakennuksen tarkistelussa laskennassa voi 
käyttää PHPP:ssä ohjelman omia oletusarvoja koskien ikkunoista aiheutuvia 
kylmäsiltoja. Oletusarvona ikkunan asennuksesta aiheutuvan kylmäsillan arvoja 
sekä ikkunan lasin reunaan syntyvästä kylmäsillasta voidaan käyttää arvoa 
Ψ=0,04 W/(mK). Tarkemmalla ikkunoiden mallinnuksella on mahdollista saavut-
taa ikkunoille edullisempia arvoja. (14, s. 76.) 
Ikkunoiden kautta tulevilla lämpöhäviöillä ja kuormilla on suuri vaikutus passiivi-
talon energiatasapainoon, joten niiden laskemiseen on syytä käyttää aikaa. 
PHPP suosittelee korkealaatuista ja nykyaikaista 3-lasista vähän säteilevää ik-
kunalasia ja korkealaatuisten ikkunan karmien tulisi säilyttää sopiva sisäilmasto 
ja sopiva energiatasapaino eritoten talviaikoina (14, s.66 – 70).  
Jos ovet tai jokin muu rakennuselementti sisältää huomattavan määrän lasitus-
ta, voidaan ne huomioida ikään kuin ikkunana ikkuna-välilehdessä (10, s. 38). 
Ikkuna-välilehdessä ikkunat syötetään viittaaviksi seinärakenteisiin, joissa ikku-
nat sijaitsevat. Ohjelma osaa automaattisesti vähentää ikkunoiden alat ja näin 
seinärakenteiden alat ovat todellisuutta vastaavat. Lisäksi ikkunoista tulee tietää 
tiedot lasituksen ja karmien tyypeistä, jotta ohjelma voi laskea tarvittavat vähen-
nyskertoimet ja lopuksi laskee saaduista arvoista U-arvot. Ikkunoiden vähen-
nyskertoimet tulee määrittää auringon aiheuttamien lämpökuormien takia. Myös 
ikkunat merkataan julkisivukuviin eri kirjain- ja numerosarjoilla, jotta tunnistami-
nen käy helposti myös PHPP:ssä.  (14,s. 66.) 
Auringon säteilyn suuntariippuvuus on todettu dynaamisilla simuloinneilla nou-
dattavan tiettyä trigonometristä funktiota ja funktion arvo taasen riippuu raken-
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nuksen suuntauksen poikkeavuudesta pääilmansuunnista (14, s. 66). Tätä funk-
tiota varten ikkunoiden suuntauksesta tehdään kaavio (KUVA 7) ilmansuuntien 
nähden ja lasketaan poikkeavuudet pohjoisen ilmansuunnan suhteen (10, s. 
61). 
 
KUVA 7. Ikkunan sijainti ja sen poikkeavuus asteina pohjoiseen nähden (14, s. 
68) 
Ilmanvaihdosta tulee selvittää tarvittavat ilmanvaihdon tasot tulo- ja poistoilmas-
ta sekä määrittää, mitkä ovat kyseisen rakennuksen ilmanvaihtotarpeet. Tuloil-
man tarve on vähintään 30 m3/h/henkilö. Ohjelmaan voidaan syöttää alustava 
suunniteltu asukasmäärä, jonka mukaan ohjelma arvioi kokonaistuloilman tar-
peen. Poistoilman tarpeen kokonaismäärään vaikuttavat poistoilmahuoneiden 
määrä ja laatu. Poiketen keskieurooppalaisessa perusarvioinnista voidaan 
suomalaiseen passiivitalokohteen laskelmaan lisätä tässä vaiheessa sauna yh-
deksi poistoilman tarvetta lisääväksi tilaksi. Ilmanvuotoluku n50 sallitaan olevan 
yhtä suuri tai pienempi kuin arvon 0,6 h-1. Mikäli käyttäjä ei syötä ohjelmaan 
erikseen ilmanvuotolukua, PHPP käyttää tätä samaista arvoa oletuksena. Il-
manvaihtokoneen vuosihyötysuhteesta kehotetaan poistamaan 12 % (ellei ole 
saksalaisen passiivitaloinstituutin sertifioima), jotta vältyttäisiin liian optimistisilta 
luvuilta, sillä laitteistojen viralliset arvot yleensä saatu erittäin optimoiduissa tes-
tiolosuhteissa. (14, s.84 – 89.) 
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4 PHPP-LASKENTA KOHTEESSA 
Kohde tulee sijaitsemaan Oulun Ritaharjussa Metsästäjäntiellä. Tontti kuuluu 
energiatehokkaaseen kortteli-hankkeeseen, johon rakennetaan muitakin ener-
giatehokkaita rakennuksia muiden rakennusliikkeiden toimesta. (25.) Rakennus 
on yksikerroksinen omakotitalo, jonka pihapiirissä on myös autokatos (kuva 8). 
Erikoisuutena talossa on pieni parvi, jonka sisäänkäynti on eteisessä.  
 
KUVA 8. Ote asemakaavaluonnoksesta (15) 
Päärakennus on laajuudeltaan 154,5 kem2 (bruttoala 205,5 brm2) ja ilmatilavuu-
tena on 462,70m2. Kokonaisuudessaan tontilla on rakennusoikeutta 250+50 
kem2 ja tontin laajuus on 982,0 m2. (15; 31) Kohteen piirustukset kokonaisuu-
dessaan löytyvät liitteestä 1. 
Tontti sijaitsee keskellä Metsästäjäntien asumusaluetta, jolloin muut rakennuk-
set ja muiden pihojen kasvillisuus antavat suojaa ja varjoa tontille.  Rakennus 
sijaitsee tontin etuosassa, jolloin tontin taakse jää suojaisa takapiha. Takapiha 
jää avoimeksi luoteen suuntaan. (15.) Rakennuksen suuntautumisen ilman-
suuntiin nähden näkee parhaiten kuvasta 9. 
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KUVA 9. Rakennuksen suuntautuminen ilmansuuntiin nähden (15) 
4.1 Rakenteet 
Rakennus on suunniteltu tehtävän puurakenteisena. Ulkoseinään tulee koko-
naisuudessaan 345 mm eristystä ja yläpohjaan villaa asennetaan yhteensä 700 
mm. Alapohja toteutetaan 80 mm:n maanvastaisella betonilaatalla, jonka alla on 
SPU:n polyuretaanieristettä 160 mm. Taloon valittujen rakenteiden U-arvot ovat 
eriteltynä taulukossa 3. (28.) 
 
TAULUKKO 3. Rakenteiden U-arvot  
RAKENNEOSA U-ARVOT [W/m2K] 
Ulkoseinä 0,083 
Yläpohja 0,054 
Alapohja 0,112 
Ikkunat 0,8 
Ovet 0,8 
 
Kohteeseen tulee valita ikkunat, joiden täytyy olla energiatehokkuudeltaan 
mahdollisimman hyviä saavuttaakseen passiivitalon raja-arvot. Ikkunoita avau-
tuu eniten takapihalle, lounaaseen ja etupihalle. (15.) Isoimmat ikkunat ovat 
 31 
 
kaakkoon ja luoteeseen. Ikkunoiden valmistajasta ei ollut suunnitteluvaiheessa 
tarkempaa tietoa, joten kohteeseen on valittu alustavasti Fenestra Polaris 
MS2E -ikkunat, joiden U-arvona 0,8 W/m2K. Myös ovien U-arvoksi on oletettu 
0,8 W/m2K, kun niiden valmistajaa ei tiedetty. Aikasemmin mainitut passiivitalon 
ohjeelliset U-arvot (taulukko 1) toteutuvat täysin paitsi ulko-oven kohdalla olisi 
vaatimus U-arvolle vähintään 0,7 W/m2K. 
Rakennuksessa on 3 makuuhuonetta, joista kaksi ovat suoraan lounaan puolel-
la ja kolmas koillisessa. Keskellä taloa on avoin olohuone ja takkatila vinolla 
sisäkatolla. Olohuoneesta on suoraan näkymät läpikulkukeittiöön ja ruokailuti-
laan. Suoraan keittiön ja ruokailutilan yläpuolella on parvi, johon kulkee pienet 
portaat. Märkä- ja tekniset tilat (puku-, pesu-, kodinhoitohuone, sauna, 2 wc:tä),  
joita varten ei tarvitse paljon valoa (10, s. 16), tulevat kaikki koillisen puoliselle 
julkisivulle (kuva 10). (15.) Teknisten tilojen ja paljon talotekniikkaa vaativien 
tilojen sijoittelu on hyvä passiivitalokonseptia ajatellen, sillä tällöin voidaan vä-
hentää turhan pitkien läpivientien määrää ja niistä aiheutuvia lämpöhäviöitä (10, 
s. 17). Keittiö ja olohuone takkoineen on hyvin sijoitettu keskeisesti taloa, jolloin 
niistä vapautuvat lämpökuormat auttavat tasaisesti rakennuksen omassa läm-
möntuotossa.  
 
KUVA 10. Luonnoskuva pohjakuvasta (15) 
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Rakennuksen muotokertoimeksi on saatu kohtalainen arvo 1,33. Kohteella on 
suhteellisen suuri lämmitettävä tilavuus verrattuna ulkovaipan pinta-alaan, mikä 
huonontaa muotokertoimen arvoa.  
Rakennuksen lämmitysmuodoksi on valittu maalämpöjärjestelmä porakaivolla, 
joka hoitaa tuloilman esilämmityksen ja viilennyksen. Järjestelmään on liitetty 
vesikiertoinen lattialämmitys, mikä on poikkeava ratkaisu verrattuna keskieu-
rooppalaiseen passiivitaloon, jossa ei tarvita yleensä erillistä lämmitysjärjestel-
mää ja siihen liitettävää lämmönjakojärjestelmää. (15). Kohteen sijaitessa näin 
pohjoisella alueella, tarvitaan kuitenkin erillinen lämmitysjärjestelmä, joka hoitaa 
talvella lämmityksen ja kesäaikana tarvittavan jäähdytyksen (13, s.10). Kohtee-
seen on valittu ilmanvaihtokone, Enervent Green Air Hp Pelican, jonka poistoil-
man lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteeksi on saatu 85,2 %. Liitteestä 2 löy-
tyy ilmanvaihtokoneen tarkemmat tekniset tiedot. Rakennuksen ilmanvaihdon 
ilmanvuotoluvuksi n50 on suunniteltu 0,3 1/h. (29; 30.)  
Kohteen suunnitelmia sekä materiaali- ja tuotevalintoja ei ollut työtä tehtäessä 
vielä päätetty kovin tarkkaan, joten laskentaohjelmaan on useassa kohtaan jä-
tetty PHPP:n käyttämiä oletusarvoja. Tässä työssä ei lasketa rakennuskohteen 
primäärienergiantarvetta, sillä juuri primäärienergiaan vaikuttavien tekijöiden, 
kuten esimerkiksi valaistuksen sekä muiden vastaavien laitteistojen, lopullisia 
valintoja ei ollut tehty. Myöskään vaipan lämpöhäviöitä parantavia kylmäsiltatar-
kisteluja ei ole tässä työssä tehty vaan keskitytty ainoastaan PHPP:n antamiin 
perustuloksiin. Koska PHPP käyttää rakennuksen lämpövaipan laskennassa 
ulkoisia mittoja, geometriset kylmäsillat tulevat laskettua automaattisesti mu-
kaan rakennuksen lämpöhäviöihin. (14.) Erilliset vaipan kylmäsiltatarkistelut 
yleensä parantavat rakennuksen kokonaislämpöhäviöitä noin 10–14 % (32, s. 
3), joten tämän työn tuloksena saadut rakennuksen lämpöhäviöt ovat ehdotto-
masti ”varmalla puolella”, kun erillisiä kylmäsiltatarkisteluita ei ole tehty.  
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4.2 Ilmasto 
Koska OKT Metsästäjäntie sijaitsee Oulussa, ei niin pohjoisen alueen arvoja 
löydy suoraan PHPP:n tiedoista. PHPP:n ilmastotiedoista Pohjois-Euroopasta 
löytyvät vain Islannin Reykjavikin, Norjan Trondheimin ja Suomen Tampereen 
ilmastotiedot. Kuitenkin työhön on saatu käyttöön Oulun vuoden 2000–2005 
vuoden säätiedot (tunnin välein mitattu ulkolämpötila ja suhteellinen kosteus), 
joita sovelletaan PHPP:hen käytettäväksi. Myös Oulun sijaintikoordinaatit (leve-
ys- ja pituusaste sekä korkeus) tulee antaa. 
4.3 Saadut tulokset PHPP-laskennasta 
Tärkeimpänä kohtana rakennuksen optimoinnin kannalta on ottaa esille PHPP:n 
tuloksista kohteen kokonaisenergiatasapaino, joka kertoo, mihin suuntaan ol-
laan menossa rakennuksen passiivitalotavoitteen suhteen. PHPP:n laskelman  
eri välilehtien tulokset tarvittavilta osin löytyvät liitteestä 3. 
Rakennuksen lämpöhäviöt ovat jakaantuneet muuten melko tasaisesti, mutta 
suurimpina osa-alueina ovat ilmanvaihto 22 prosentin osuudellaan ja ikkunat 32 
prosentin osuudellaan kuten taulukosta 4 näkee. Kokonaislämpöhäviöiden osal-
ta suluista löytyy lämpöhäviöt suhteutettuna kohteen nettolattiapinta-alaan (vert. 
engl. Treated Floor Area).  
TAULUKKO 4. Kohteen lämpöhäviöt osa-alueittain 
Vaippa Ala [ m2] U-arvo 
[W/m2K] 
Lämpöhäviöt[kWh/vuosi] 
Ulkoseinä 128,3 0,083 1472 (13%) 
Yläpohja 175,0 0,054 1309 (11%) 
Alapohja 152,9 0,112 1572 (14%) 
Ikkunat 32,8 0,8 3642 (32%) 
Ovet 8,4 0,8 932 (8%) 
Muut     
Ilmastointi   2543 (22%) 
Kokonaislämpöhäviö   11470 (84,1/TFA) (100%) 
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Kohteen lämpöhäviöiden osuudet nettolattiapinta-alaan on eriteltynä myös ku-
vassa 11. 
 
KUVA 11. Rakennuksen energiahäviöt 
Ikkunoiden merkittävien lämpöhäviöosuuksien takia on syytä tarkistella niitä 
tarkemmin. Kun ikkunoita tarkistellaan taulukon 5 mukaisesti ilmansuuntien suh-
teen, voidaan havaita lännen puoleisten ikkunoiden tuottavan suuren osan ra-
kennuksen energiantuotoista sekä lämpöhäviöistä. Lännen ikkunoita onkin pin-
ta-alaltaan huomattavasti eniten verrattuna muihin ilmansuuntiin.  
TAULUKKO 5. Ikkunoiden osuudet ilmansuunnittain 
Ilmansuunta Ikkunan pinta-ala Energiantuotto Johtumislämpöhäviöt 
Pohjoinen 2,42 23 (2 %) 380 (10 %) 
Itä 9,97 448 (43 %) 1184 (33 %) 
Etelä 1,80 131 (13 %) 220 (6 %) 
Länsi 18,62 441 (42 %) 1857 (51 %) 
 Yhteensä 1044 3642 (100 %) 
         
Ikkunoiden energiantuotot ja johtumislämpöhäviöt ovat myös kuvattuna sektori-
kaaviona  kuvassa 12. 
 35 
 
 
 KUVA 12. Ikkunoiden osuudet ilmansuunnittain  
PHPP:stä on saatu selville rakennuksen energiatuotot, jotka koostuvat tässä 
kohteessa vain ikkunoiden kautta saatavista auringon lämpökuormista sekä 
talon sisäisistä lämpökuormista. Energiantuoton osuudet ovat näkyvillä taulu-
kossa 6.  
TAULUKKO 6. Kohteen lämpöhäviöt osa-alueittain 
Osa-alue: Tuotto[kWh/ vuosi]: 
Ikkunoiden kautta saatava energia auringosta 1044 (43 %) 
Sisäiset lämpökuormat 1406 (57%) 
Kokonaislämpötuotto 2450 (18,0/TFA) (100%) 
 
Sisäisten lämpökuormien osalta PHPP arvioi muun muassa taloa sähköistyk-
sestä, valaistuksesta, päivittäisistä taloustöistä ja ihmisistä saatavat ilmaisläm-
pökuormat. Tähän vaikuttavat myös kohteen ilmasto-olosuhteet, jolloin saadaan 
selville, kuinka monta päivää vuodesta esimerkiksi taloa joudutaan lämmittä-
mään erillisellä lämmitysjärjestelmällä, josta edelleen aiheutuen saadaan lisää 
ilmaisenergiaa/lämpöä. Näin pohjoisilla olosuhteilla PHPP on arvioinut täksi ar-
voksi 204 päivää vuodessa.  
Rakennuksen energiahäviöiden ja -tuottojen tulee olla tasapainossa ja yleensä 
talosta saatavat energiatuotot eivät yksinään riitä kattamaan häviöitä, joten tätä 
varten tarvitaan loppuenergian tuottamiseksi erillinen lämmitysjärjestelmä. Kun 
rakennuksen lämpöhäviöt ja tuotot vähennetään keskenään, saadaan todellinen 
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rakennuksen lämmöntarve, joka tuotetaan juuri tällä erillisellä lämmitysjärjes-
telmällä. Tässä tapauksessa lämmöntarpeeksi saadaan 9 020 kWh vuodessa ja 
laskettuun nettolattiapinta-alaan suhteutettuna saadaan luku 66 kWh/vuosi/m2. 
(Kuva 13.)  
 
KUVA 13. Rakennuksen energiantuotot 
Kuten jo aiemmin on mainittu, PHPP asettaa täksi erillisen lämmöntarpeen ar-
voksi 15 kWh/(m2a), joten tuloksena tämän kohteen lämmöntarvearvo jää kau-
aksi kansainvälisen passiivitalon kriteereistä.         
Rakennuksen liikalämpenemisen esiintymistiheys sisätiloissa ylettyy suunnitel-
luilla rakenteilla 36 % koko vuoden pituisella ajanjaksolla, kun tässä tapaukses-
sa passiivitalon kriteeriarvona PHPP pitää alle 10 %:a.  Myös rakennuksen ko-
konaislämpökuorma ylittää suositellun kriteeriarvon yli 66 %:lla, mutta osasyynä 
taustalla on talven kylmät ulkolämpötilat, jotka vaativat paljon tehoja lämmityk-
sen osalta.                                                                                  
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5 OPTIMOINTI 
Koska ikkunoista aiheutuu selkeästi eniten lämpöhäviöitä rakennnukselle, on 
niiden optimoinnin tarve merkittävä. Ikkunoiden sijoittelu eri ilmansuuntiin näh-
den, pinta-alojen pienentäminen tai rytmittäminen sekä eri ikkunatuotteiden 
keskenään vertailu teknisten arvojen osalta ovat ikkunoiden osalta selkeitä op-
timoinnin kohteita.  
Ikkunoiden varjostuksen (säleiköt, sälekaihtimet, markiisit tai kiinteät rakenteet) 
osalta voidaan kokeilla syöttää ohjelmaan pienempiä/suurempia vähennysker-
toimia. Myös ulkopuoliset rakennukset voidaan arvioida varjostusta lisääviksi 
tekijöiksi. Lisäämällä varjostusta saadaan pienennettyä myös kohteen liikaläm-
mön esiintymistiheyttä sekä kokonaislämpökuormaa. Käännettäessä rakennuk-
sen lännen puoleinen sivu osoittamaan etelään päin (Kuva 14), saadaan raken-
nuksen lämpöhäviöihin pienennystä yli 9 % ja ikkunoiden lämmöntuoton osalta 
saadaan yli 45 %:n parannus nykyiseen sijoitteluun nähden. Eli ikkunoiden si-
joittamisella ja suuntaamisella on merkittävä osuus passiivitalon energiatasa-
painoon.  
 
KUVA 14. Rakennuksen optimointi ilmansuuntiin nähden 
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Muilta osin rakennusvaipan lämpöhäviöt ovat jakaantuneet melko tasaisesti. 
Eristeiden lisääminen ulkoseinään, yläpohjaan ja alapohjaan pienentävät läm-
pöhäviöitä, mutta lisäävät kosteus- ja asennusteknisiä riskejä, sekä kylmäsiltoja. 
Lisäämällä esimerkiksi 50mm eristettä, pienenee rakennuksen lämmöntarve 
vain noin  8 %.  
Ilmanvaihtokoneen osalta näin pohjoisilla olosuhteilla on hankalaa saada lait-
teiston osalta enemmän irti ja valmistajan ilmoittamia hyötysuhteita kohtaan tu-
lee suhtautua kriittisesti, sillä ne on yleensä saatu optimoiduissa testiolosuhteis-
sa. VTT:n sertifioimien laitteistojen suhteen voisi olla mahdollista jättää PHPP:n 
suosittelema 12 %:n vähennys hyötysuhteesta pois, jolloin saataisiin suo-
tuisampia tuloksia ilmanvaihdon suhteen. Jättämällä pois PHPP:n suosittelema 
vähennys, rakennuksen lämmöntarve pienenee noin 11 %.  
Vaihdettaessa rakennuksen ilmastotiedot Oulun tiedoista täysin ohjelman käyt-
tämille standardiarvoille (keskieurooppalaiset sääolosuhteet) saadaan raken-
nuksen lämmitystarpeeksi vain 23 kWh/(m2a), joka on jo todella lähellä kan-
sainvälisen passiivitalon raja-arvoa. Ohjelma sisältää myös jo valmiiksi Suomen 
kaupungeista Tampereen ilmastotiedot. Kohteen sijaitessa Tampereella lämmi-
tystarpeeksi saadaan 44 kWh/(m2a), mikä on Oulun arvoa 33 % parempi.  
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6 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli selvittää ja arvioida oululaisen rakennusliikkeen passiivita-
lokohteen valitsemat suunnitteluratkaisut saksalaisella PHPP-ohjelmalla, joka 
arvioi rakennusta usean eri osa-alueen kautta. Muutamalla optimointitoimenpi-
teellä saadaan jo parannuksia rakennuksen lämmöntarpeeseen ja -tuottoon. 
Rakennuksen kokonaismassan sijoittelu tontille ja eritoten ikkunoiden suuntaus 
ilmansuuntiin nähden ovat passiivitalon merkittävimpiä suunnittelun optimointi-
kohteita. Nykyiset kaava- ja tonttimääräykset yleensä ohjaavat jo rakentamisen 
suunnitteluvaiheessa niin paljon, ettei tällaiselle optimoinnille ole kuitenkaan 
useimmiten mahdollisuutta. Työssä tutkittu kohde ei saavuttanut alustavien 
suunnitelmiensa mukaan passiivitaloon vaadittavia kriteereitä moneltakaan 
osin. 
Yhteenvetona voidaan todeta, ettei passiivitalo konseptina ole helposti toteutet-
tava rakennusprojektina varsinkaan vielä näin pohjoisilla olosuhteilla. Oli vaikea 
erottaa lähteistä, milloin puhuttiin kansainvälisestä määritelmästä ja milloin 
suomalaisesta. Vaikuttaa siltä, että Suomeen soveltuvia ratkaisuja on paljon, 
mutta niistä tietäminen ja niiden toimivuuden tunnistaminen on vaihtelevaa. 
Kaikki lähteet eivät suoraan sopineet suomalaiseen passiivitaloon, mikä näkyi 
useiden tietojen rajusta poikkeavuudesta toisiinsa nähden tai saattoivat olla jo-
pa täysin vastakkaisia mielipiteitä. Kuitenkin juuri passiivitalon optimoinnin kan-
nalta on juuri tärkeää miettiä erilaisia ratkaisuja ja niiden toimivuutta. 
Monimutkaisen laskentaohjelman opetteleminen ja tulkitseminen sekä kohteen 
tietojen soveltaminen ohjelmaan olivat ehdottomasti työn vaativimpia osia. Ai-
neistona työssä käytettiin enimmäkseen ohjaajan antamia materiaaleja aihees-
ta, mutta tarkentavia tietoja haettiin internetin eri tietolähteistä ja alan lehdistä. 
Koska PHPP on laskentana monimutkainen ja hyvin yksityiskohtainen, virheel-
listen tietojen syöttäminen vahingossa on hyvin todennäköistä.  Ohjelmana 
PHPP on vaativa ensikäyttäjälle varsinkin niiltä osin, kun standardioletuksia 
(keskieurooppalaisia) ei voi käyttää, eikä siitä toistaiseksi löydy suomenkielisiä 
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ohjeita. Rakennussuunnitelmien täytyy myös olla todella pitkällä ja tarkkoja, jot-
ta saadaan riittävän tarkasti laskettua tarvittavat mitat, alat ja laitteet ohjelmaan.  
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